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要約 
 
本論文は，手指を用いた運動スキルが皮質脊髄系にどのように獲得されるか，運動モジ
ュール制御仮説の観点から述べたものであり，4章から構成される．本研究は，第2章で系
列手指運動の学習，第 3章で新規手指動作の学習による運動モジュール構造の再組織化に
ついて述べられている．これらでは，ヒトの皮質脊髄系を非侵襲的に刺激しその反応を評
価できる経頭蓋磁気刺激法（transcranial magnetic stimulation: TMS）と，データグローブを用
いた手指運動の記録，多変量解析手法を組み合わせることで，皮質脊髄系に表現される手
指関節間の協調構造である運動モジュール構造を抽出し，運動モジュール制御仮説の観点
から運動スキルが皮質脊髄系に獲得される機序を明らかにした．以下に各章の概要を記述
する． 
第 1章では，本研究の背景に関して，手指運動の特徴，運動モジュール制御仮説，実験
で使用した主な手法の整理及び解説を行った． 
第 2章では，手指を用いた系列運動の学習に伴う運動モジュール構造の再組織化につい
て述べられている．手指を用いた系列運動の学習前後において，TMSを用いた大脳皮質一
次運動野の刺激で誘発される手指運動をデータグローブで記録し，そのデータから主成分
分析を用いて運動モジュール構造を抽出した．その結果，運動モジュール構造が学習によ
って獲得した手指運動の協調関係をコードするように再組織化されることが明らかとなっ
た．また，運動モジュール構造の再組織化は，系列運動の暗黙的学習と関連することも明
らかとなった． 
第 3章では，新規手指動作の学習に伴う運動モジュール構造の再組織化について述べら
れている．本研究では，新規手指動作を学習させるためにFinger configuration taskを開発し
た．課題を用いて新規手指動作を学習する前後に TMS・データグローブを用いて誘発手指
運動を記録し，主成分分析を用いて運動モジュール構造を抽出，評価した．その結果，①
運動モジュール構造が学習によって獲得した新規手指動作をコードするように再組織化さ
れること，②その再組織化は既存の運動に対して影響を与えないことが明らかとなった． 
第 4章では，第 2章と第 3章で得られた知見の総合考察を論じた．本研究から新たに得
られた知見は，①系列手指運動の暗黙的学習によって運動モジュールが再組織化される．
②新規手指動作の獲得に伴い，皮質脊髄路に表現される運動モジュールが再組織化される．
③再組織化された運動モジュールは，既存動作と新規動作の両方を記述できるものである． 
 本研究はヒトの手指運動に関して運動モジュール制御仮説に基づき，新規手指動作の
獲得メカニズムを明らかにしたものである．その成果は，神経科学分野だけでなく，新
規手指運動スキルの獲得効率の促進や，ヒトの手指のように多様な運動を生成可能なロ
ボットハンド・義手の開発，神経系の障害によって生じる手指運動機能の麻痺に対する
新たなリハビリテーション法の確立など，様々な分野に応用可能であると考える．  
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